
«Молодий вчений» • № 1 (03) • січень, 2014 р. 22

С
ІЛ

ЬС
ЬК

О
ГО

С
П

О
Д

А
РС

ЬК
І 

Н
А

У
К

И

УДК 630.4

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАБОТЫ ГРУНТОМЕТАТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ
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Исследовано почвообрабатывающие орудие для прокладки минерализованных полос, канав, противопожарных 
дорог и разрывов. Проведен эксперимент по мета-нию грунта в заданном направление и в определенном коли-
честве. Выявлены законо-мерности распределения грунта вдоль направления выброса.
Ключевые слова: грунтомет, минерализованная полоса, грунт, машина, рабо-чий орган.

В настоящее время в России активно вне-
дряются новые технологии и технические 

средства в лесное хозяйство. Особое значение 
уделяется усовершенствованию технических 
средств для лесовосстановления, создания ми-
кроповышения, нарезки борозд в грунте, пере-
мещения грунта в заданном направлении и на 
заданное рассто-яние, опашки созданных лес-
ных культур, противопожарных работ, создания 
проти-вопожарных барьеров. Наряду с создани-
ем противопожарных барьеров, расчленяю-щих 
хвойные массивы на изолированные друг от дру-
га блоки, в качестве барьеров, препятствующих 
распространению низовых пожаров, и опорных 
линий для локали-зации действующих очагов 
необходимо устраивать внутри блока защитные 
минера-лизованные полосы. Указанные поло-
сы следует устраивать в лесу вокруг площадей, 
занятых постройками, лесными культурами, 
ценными хвойными молодняками есте-ственно-
го происхождения, вдоль дорог, проходящих в 
хвойных древостоях (если эти дороги находятся 
в ведении лесхозов), в лиственных насаждени-
ях – как продолжение минерализованных по-
лос, созданных на противопожарных барьерах в 
хвойных древостоях, а также в других местах, 
где это необходимо.

 В зависимости от назначения создаваемой 
минерализованной полосы ее ширина может ва-
рьировать от 0,4 до 1,4 м. В хвойных лесных на-
саждениях на сухих почвах создаются две по-
лосы на расстоянии 5-10 метров одна от другой. 
Прокладывать минерализованную полосу на 
торфяных почвах не рекомендуется, т. к. взрых-
ленный слой торфа усиливает горение. В планах 
противопожарного устройства лесов создание 
минерализованных полос предусматривается 
в профилактических целях – для ограничения 
распространения и создания условий тушения 
возможных лесных по-жаров [6]. 

Противопожарные канавы устраивают в це-
лях защиты особо ценных лесных участков от 
перехода на них подземных (почвенных) пожа-
ров с соседних участков, опасных в пожарном 
отношении.

Для создания минерализованных полос ис-
пользуются агрегаты: плуг ПД-0,7, плуг ПКЛ-
70, плуг лесной полосной ПЛП-135, плуг-
канавокопатель лесной навесной ПКЛН-500А, 
наряду с пассивными рабочими органами ис-

пользуются также грунтометательные машины 
ПФ-1, ПФ-3, ГТ-3, ГТ-2, АЛФ-10 и др.

Ширина минерализованной полосы, создавае-
мой плугами различных характеристик (рис. 1), 
заранее предопределена размерами самого ору-
дия и, чтобы увеличить ее, требуется увеличить 
ширину самого плуга, что трудно реализовать 
практически.

 

Рис. 1. Схема создания минерализованной
полосы плугами

В1-ширина отсыпаемой полосы; В-ширина 
минерализованной полосы; Н-глубина 

минерализованной полосы

Создание минерализованной полосы суще-
ствующими фрезерными орудиями (рис. 2) от-
личается от создания минерализованных полос 
плугами тем, что ширина может быть увеличена 
без увеличения размеров орудия, но эта полоса 
не всегда соответствует требованиям по толщине. 

 

Рис. 2. Фрезерный агрегат

 

Рис. 3. Грунтометательная машина

h – толщина минерализованного слоя; L – 
длина метания грунта (ширина минерализован-
ной полосы); B1 – вал почвы, нагребенный диска-
ми; B2 – грунт, выбранный фрезерным рабочим 
органом.

Схема работы разработанного орудия (рис. 3) 
удовлетворяет требованиям ширины и толщины 
создания минерализованных полос за счет уста-
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новленных в конструкции сферических дисков, 
создающих почвенный вал, и за счет особой кон-
струкции фрезерных рабочих органов [5]. Созда-
ние такой комбинированной грунтометательной 
машины позволило улучшить создание минера-
лизированных полос, увеличить качественные по-
казатели при тушении лесных низовых пожаров.

В зависимости от климатических условий и от 
состояния почвы, технологических возможностей 
применяемой техники, наиболее эффективным и 
качественным методом защиты является создание 
минерализованных полос. В машинах прокладки 
минерализованной полосы наиболее выгодными 
оказались фрезерные рабочие органы, так как они 
дают возможность при небольших и компактных 
размерах орудия создавать минерализованные по-
лосы во всех климатических условиях и при любом 
состоянии почвы, кроме скальных пород.

Для оптимизации основных параметров ра-
бочих органов грунтометательной машины была 
создана компьютерная программа [8]. В ходе про-
ведения компьютерного эксперимента был полу-
чен ряд зависимостей, характеризующих плот-
ность распределения грунта вдоль направления 
выброса в зависимости от частоты вращения ра-
бочего органа (рис.4).

ω = 5 об/с

x, м0 10 20 30 40 50 60 70

ρ(x)

ρср

ω = 8 об/с

x, м0 10 20 30 40 50 60 70

ρ(x)

ρср

ω = 10 об/с

x, м0 10 20 30 40 50 60 70

ρ(x)

ρср

 

Рис. 4. Плотность распределения грунта
вдоль направления выброса при разной частоте 

вращения рабочих органов

Анализ полученных гистограмм показывает, 
что при частоте вращения 8 об/с, помимо потока 
грунта, оседающего вблизи от машины, форми-
руется довольно куч-ный поток грунта под углом 
30–50О к горизонту. Судя по характеру распре-
деления, этот поток грунта выбрасывается на 
расстояние 25–50 м от машины. массовая доля 
грунта в этом потоке составляет около 30–40 % 
от всего выбрасываемого грунта, что позволяет 
использовать данный поток для сбивания пламе-
ни на дальнем расстоянии.

Скорость поступательного движения машины 
vм существенно влияет на про-изводительность 
машины, и соответственно, на затраты мощности. 
С целью опреде-ления влияния скорости маши-
ны на показатели ее эффективности проведена 
серия из семи компьютерных экспериментов, в 
которых изменяли vм от 0,5 до 3,5 м/с. Как и 

можно было ожидать, с увеличением скорости 
движения машины практически ли-нейно растет 
ее производительность, по зависимости, близкой 
к квадратичной, растет потребляемая мощность. 
Зависимость L

ср
(v

м
) имеет выпуклый вид, с мак-

симумом в диапазоне скоростей 2,0–3,0 м/с. Та-
ким образом, можно управлять производи-тель-
ностью машины за счет изменения скорости ее 
движения. При этом средняя дальность выбро-
са составляет более 10 м в широком изменении 
скоростей движения: от 1,0 до 3,5 м/с. Скорость 
движения машины более 3,5 м/с нецелесообраз-
на, так как приводит к резкому росту потребля-
емой мощности (более 30 кВт).

v = 0,5 м/с

x, м0 10 20 30 40 50 60 70

ρ(x)

ρср

v = 3,5 м/с

x, м0 10 20 30 40 50 60 70

ρ(x)

ρср

 

Рис. 5. Плотность распределения грунта 
вдоль направления выброса при разной скорости 

движения трактора

Необходимо также отметить, что с увеличе-
нием скорости движения поток грунта, выбрасы-
ваемый на дальние расстояния, становится более 
кучным, о чем сви-детельствует рисунок 5. Так, 
при скорости движения 3,5 м/с формируется 
ярко вы-раженный поток грунта на расстояния 
от 20 до 30 м.

x, м0 10 20 30 40 50 60 70

ρ(x)

ρср

x, м0 10 20 30 40 50 60 70

ρ(x)

ρср

kтр = 30 Н·с/м

kтр = 1 Н·с/м

 

Рис. 6. Плотность распределения грунта вдоль 
направления выброса при различной силе трения

Установлено, что машина остается работо-
способной в широком диапазоне из-менения kтр 
(на грунтах всех возможных типов). На грунтах 
с малым коэффициентом трения (сухие песчаные 
грунты) производительность машины и потребля-
емая ею мощность невелики (около 20 кг/с, около 
5 кВт), однако велика средняя дальность выброса 
(около 20 м). На грунтах же с большим коэффици-
ентом трения (влажные глинистые и черноземные 
почвы) производительность машины и потребляе-
мая ею мощность велики (около 70 кг/с, около 12 
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кВт), однако средняя дальность выброса невелика 
(около 7 м). В случае грунта с низким k

тр
 машина 

большую часть грунта выбрасывает на дальнее 
расстояние, а в случае грунта с высоким k

тр
 фор-

мирует как качественную защитную полосу вдоль 
линии движения машины, так и качественный по-
ток грунта на расстояние 10–30 м (рисунок 6).

Выводы и рекомендации:
1. Анализ технических средств показал, что 

существующие конструкции не обеспечивают 
достаточной подачи грунта на кромку лесного 
низового пожара и уступают в производитель-
ности.

2. Разработанная грунтометательная маши-
на обеспечивает двухпотоковую по-дачу грунта: 
около 70 % грунта оседает в полосе шириной 6 м 
вдоль линии движения машины; оставшиеся 30 % 
грунта машина посылает на расстояние 20-50 м, 
что может быть использовано для сбивания пла-
мени. Оптимальная частота для наилучшего раз-
деления потоков грунта составляет около 8 об/с.

3. Производительностью машины мож-
но управлять в широких пределах (от 30 до 90 
кг/с), изменяя скорость движения машины (со-
ответственно от 1,0 до 3,5 м/с). При этом соот-
ветственно изменяется потребляемая машиной 

мощность, а средняя дальность выброса состав-
ляет более 10 м. Скорость движения машины бо-
лее 3,5 м/с нецелесообразна, так как приводит к 
резкому росту потребляемой мощности (более 30 
кВт). С увеличением скорости движения поток 
грунта, направляемый на дальние расстояния, 
становится более выраженным и менее диспер-
гированным по скоростям и углам выброса.

4. машина является работоспособной на грун-
тах всех возможных типов (в ши-роком диапазо-
не механических свойств грунта). На грунтах с 
малым коэффициентом трения (сухие песчаные 
грунты) производительность машины и потре-
бляемая ею мощность невелики (около 20 кг/с, 
около 5 кВт), однако велика средняя дальность 
выброса (около 20 м) и велика доля грунта, вы-
брасываемого на дальние расстояния. На грунтах 
же с большим коэффициентом трения (влажные 
глинистые и черноземные почвы) производи-
тельность машины и потребляемая ею мощность 
велики (около 70 кг/с, около 12 кВт), однако 
средняя дальность выброса невелика (около 7 м), 
при этом машина формирует как качественную 
защитную полосу вдоль линии движения маши-
ны, так и качественный поток грунта на рассто-
яние 10–30 м.
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PROCESS IMPROVEMENT GRUNTOMETATELNOY MACHINES

Summary
Studied tillage tool for laying of mineralized strips, ditches, fire-prevention roads and gaps. An experiment 
conducted on a throwing of soil in a given direction in a certain amount. Identified patterns of distribution of 
soil along the direction of the release.
Key words: грунтомет mineralized band, soil, machine, work body.


